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Elektronisch kommiitierter Reluktanzmotor. 
> erfolgt. _ elektronisch kommutierten Motoren braucht 

rs:r.or::-S S».crpole .n. eine„ secHspoU.en Rote, ..r sic. i» 
lareren bU=« Stators drsht. gegenubsrliagande 

H«ors; er durchlauft also in .a„.chtUchar L.nge nxch^bawxCalte 
Cis.nioche die lediglich Verluste verursachen. 

Oie OCS 2s;303./79, I.. 1 ^i-" "--^P, -^i »e«.c.al« 

25 LDSungen anzubieten. sowohl im Hinblick aut a_n g 

K=™le.un,sscHaU.raise. »i. da™ Ziei. prais»a«a, le.c.« und .it 

„iedri,a„ Varlus.e„ .ahaftata 7-=";;J;7;=::^,3,,,,„,Ha arraicht, -o.ai 

rsr^arr ir:: ra^rpr^L l. zai...a„ 

5^ dargestellt sind. 

Die erfindungsgemaBen, elektronis onterlegen betrachtet. 

Z.i. ,a,a„OPa. da„ P'-^^^^^^ra n Par.ane..-a,nat=n s.a»t, 

well dia Hagnatisiarungsanargia dar „„„ 1, 3„,iehan 

::r ra:a::;n::ra~= - - -- tr 
r ..a da. ™ — rsiL^^^^^^^ - 

nachfolgandan Joch Obaxtragan, wa.l die Sal ,3Chf clgenden Joch 

dar Entmagnatisiarungsanargia „3,^,, 
IIX als vonnagnatisiarungsanergia ubartragan wira. 
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Energieersparnis (ein hoher Wirkungsgrad) sowie ein schnellerer Anstieg des 
Magnetflusses in den Jochen erreicht. denen sich Rotorpole nahern, die sich 
von den gerade abgeschalteten Polen entfernen. 

Urn die Erfindung besser zu verstehen, wird hier ein Numerierungssystem der 
Bezugszeichen der Zeichnungen definiert, in dem die Anfangsbuchstaben des 
Bezugszeichens die Untergruppe zeigt, zu der der bezeichnete Gegenstand 
gehdrt, der folgenden Konvention nach: 

- Die Teile des elektromotorischen Kreises (den der Nutzdrehmonient erzeugt) 
fangen mit der Ziffer 1 an, 

- die Teile des elektrischen Steuerkreises der Motorwicklunsen fangen mit der 
Ziffer 2 an, 

- die Teile des Kreises, die zur Ermittlung der Stellung der Rotorpole 
gegenuber der Pole des elektromagnetischen Erregerkreises dienen, fangen 
mit der Ziffer 3 an, 

- die Teile des Magnetkreises , den der Rotor in einer Anlauf stellung bringt 
(ist nicht an alien Varianten vorhanden)- fangen mit dem Ziffer 4 an. 

Alle diese Bestandteile sind im Prinzip in vielen Varianten vom Stand der 
Technik bekannt und sind Gegenstand der Erfindung nur in dem MaRe, in dem sie 
durch sinvDlle Kombinationen mit dem magnetomotorischen Kreis (Eisenjoche und 
Wicklungen) zusammenwirken , welcher wichtige Neuheitsmerkmale hat. 
Oer motorische Magnetkreis ist dadurch gekennzeichnet . daB auf der Seite der 
gewickelten Magnetjoche (und soweit wie moglich auch auf der Seite des 
Rotors) Magnetpfade (als Kraftlinien des Magnetflusses verstanden) zum 
Einsatz kommen, die so kurz wie moglich sind. 

Mindestens 50% der Lange des Magnetkreises der gewickelten Joche befinden 
sich innerhalb der vom Strom durchflossenen Wicklungen, tragen also positiv 
zu der Entstehung des motorischen MagnetfluQes bei. 

Im gunstigsten Fall kann es vorkommen daB die Wicklungen bis zu 90% der Lange 
der Joche 11 umfassen. 

Das gewickelte Joch (oder die Joche) ist symmetrisch gegenuber dem Rotor 
angeordnet, so daO keine radialen Magnetkrafte entstehen, sondern nur 
Drehmomente . 

Die Fig. 1 zeigt eine Gesamtansicht eines erfindungsgemaflen Motors als kein 
einschrankendes AusfOhrungsbeispiel. 

Der magnetische Motor kreis besteht aus 2 waagerechten U-formigen Magnet jochen 
IIX und zwei senkrechten Magnetjochen IIY. wobei die 4 Joche identisch sind. 
Jedes Joch hat je zwei Pole 111, die zu dem Rotor gerichtet sind, die die 
Word bzw, Sud- Polaritat annehmen. wenn durch die Hauptwicklungen 112 oder 
durch die Nebenwicklungen 113 ein Strom flieBt. 

Es gibt also acht Pole, die Segmente eines Kreisumfanges darstellen, inmitten 
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dessen der Rotor 12 sich mittig dreht. 

Dieser hat sechs Pole 121, die durch einen kleinen Luftspalt von den 
Au(3enpolen 111 getrennt sind, die eine Flache haben, die in etwa der Flache 
der Pole 111 entspricht, und eine Breite, die mit der dffnung der zwei 
Schenkel der Joche 11 in etwa ubereinstimmt . 
^ Wie man der Fig. 1 entnehmen kann, wenn vier Rotorpole 121 gegenuber vier 
Pole 111 der senkrechten Joche lllY liegen, so befinden sich die Obrigen 
waagerechten AuBenpole lllX gegenuber den Pollucken 122 der Rotorpole 121. 
Die Rotorpole 121 sind untereinander durch ein gemeinsames Rotor joch 123 
verbunden, so da3 diese Teile lediglich Ausformungen des Blechpaketes des 
Rotors 12 sind, welches aus gestanztem elektromagnetischem Blech besteht, das 
eine runde Form mit Zacken hat. 

Diese Teile sind mit Hilfe eines elastischen Teils 53 auf der Motorwelle 52 
befestigt. 

Dieses Teil ist z. B. aus einem Kunststoff mit elastischen Eigenschaften 
hergestelit und bezweckt, die Rotorschwingungen zu dampfen oder dessen 
Gewicht zu reduzieren. Dieses Teil 53 kann fehlen, falls die Bohrung der 
Rotorbleche 12 direkt auf die Motorwelle 52 preBt. 

Die gewickelten Joche 11 sind auch aus U-formigen Blechpaketen gebildet, 
wobei die Blechstarke je nach der Motordrehzahl (Kommutationsfrequenz) 
20 gewahlt wird. 

Als Richtwert sowohl fur die Starke der Bleche der Joche 11 wie fur die der 
rotorischen Bleche sind 0,1 bis 1mm, wobei die dunnen Bleche fur hohe 
Drehzahlen (50 000 U/min.) gesignet sind/ und die dicken Bleche fur 
Drehzahlen bis ca. 500-1000 U/min. zum Einsatz kommen. 
25 Als preisgunstiges Material fur die gewickelten Joche 11 wie fur den Rotor 12 
wird Siliziumfalech (fur Transformatoren) empfohlen. 

Fur die gewickelten Joche 11 kann man auch kornorientierte Bleche mit einer 

magnetischen Vorzugsrichtung verwenden, in Form von U-Stanzblechen (die 

Vorzugsrichtung ist dabei paralell zu den U-Schenkeln> oder in der Form von 

30 gewickelten, geschnittenen und geschlif fenen Kernen (wie bei Transformatoren 

mit Schnittbandkernen) . Diese Losung ist allerdings teuerer. 

Der Ouerschnitt der Joche ist auf jeden Fall. rechteckig, was zu Problemen bei 

der Bewicklung mit starkeren Drahten (uber lmm2 „ ^ ^..^ 

Querschnitt) fuhren kann. 

In einer speziellen Ausfuhrung weist die isolierende Schicht zwischen den 

35 Blechen elastische Eigenschaften auf, was zu der Dampfung der 

magnetostriktiven Schwingungen oder zu der Abdichtung des Blechpaketes dienen 

kann. 

Auf die U- Joche werden (vorzugsweise vorgefertigte) Wicklungen eingeschoben , 
wobei jedes Joch mindestens eine Hauptwicklung 112 hat. 
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Diese Wicklungen konnen in Oblicher Weise rait LacJcdraht, mit Oder ohne 
Wickelkorper (mit Backlackdraht) ausgefuhrt werden, s. Fig. 2. 
Bei einer iiblichen Drahtwicklung kann sich z. B. die mit dunnerem Draht 
ausgefuhrte Nebenwicklung 113 auf einem Wickelkorper 114 befinden, unter der 
Hauptwicklung 112. 

Vorzugsweise wird jedoch der Erfindung nach eine Bandwicklung eingesetzt, und 
zwar aus einem isolierten oder nichtisolierten Kupfer- oder Aluminiumband . 
In letzterem Fall wird das Hauptwickelband einseitig mit einer Isolierfolie 
115 (2.B. aus Polyester) flankiert, die etwas breiter als das elektrisch 
leitende Band ist. so daf3 Kurzschlusse zwischen den spiralfarmig gewickelten 
Randern des metallischen Wickelbandes nicht erfolgen konnen, s. Fig, 3. 
Eine besonders gunstige Losung ist die gleichzeitige Ausfuhrung der 
Hauptwicklung 112 wie der Nebenwicklung mit geringerem Querschnitt 113. 
In diesem Fall werden die gleich starken, jedoch unterschiedliche Breite 
aufweisenden Wickelbander in angemessenem Abstand paralell uber das gleiche, 
ausreichend breite isolierende Folie 115 gewickelt. 

Da die Ausfuhrung dieser Wicklungen Techniken benutzt, die von der Herstellung 
von Kondensatoren und Transformatoren bekannt sind, werden wir keine Details 
beschreiben, die die Ausfuhrung der Anschlusse und die Verfestigung einer 
wickelkorperlosen Spule betreffen. 

Je zwei der in Verbindung zu der Fig. 2 und 3 beschriebenen Wicklungen werden 
uber die zwei Schenkel der Joche 111 eingeschoben. wo sie nach Bedarf 
geschaltet werden konnen, 

Der motorische Magnetkreis 1 besteht also aus der gewickelten Joche 11 mit je 
zwei Kernen IIX und IIY, acht Hauptwicklungen 112 und eventuell acht 
Nebenwicklungen 113. zusammen mit dem Rotor 12. 

Wenn man getrennt ein Joch.ll betrachtet und zwei Rotorpole 121, zusammen mit 
dem Teil des Joches 123, das diese Pole verbindet, und wenn die zwei 
Wicklungen 112 von Stroro durchflossen werden. so entsteht ein MagnetfluD, der 
der Punktlinie aus Fig.l entspricht, sodaB dieses Magnetkreis dem eines 
Schwingmotors aus einen Rasierapparat ahnelt. 

Wenn die Rotorpole 121 nicht den Polen lllX der AuGenjoche gegenuberliegen 
(siehe Fig.l), und wenn die Joche IIX feststehen. so werden als Folge des 
Stromdurchganges die Pole lllX die Rotorpole 122 anziehen, wobei ein 
Drehmoment entsteht, das den Rotor 12 um ca. 30 Grad dreht. 
Damit diese diskreten 30 Grad Bewegungen zu einer kontinuierlichen 
Drehbewegung werden, ist es notwendig, da5 die Stromleitung zu den in Richtung 
der Achsen X und Y gewickelten Joche in einer entsprechenden Reihenfolge 
geschieht, welche von dem Rotorpositionserfassungskreis 3 koordiniert wird. 
und vom elektronischem Steuerkreis 2 in Steuersignale der Wicklungen umgesetzt 
ist. 
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Z.l.Jn der X- »chs. bzw. des Einschalteignal fOr die der Y- Achse „a=h 
elner n!tordreH„.g vo„ 30 .rad nefern soU, ..s«.. nec. ^ 
mehrpoligan Hagnatscheibe 32, die sechs Polpaara hat und auf da™ Rotor 
" fa tigt ist. d.r sich .or ain.™ f aststebende. Hallsenaor 31 bev»,t -alcher 
■n sler Stalling run Z»acka dar Findung aina, opti«alen .rbaitapunuas d ar 
5 i ungaregalung Oder zor Dranri=ht„ngs.™.ebr anpaaoar iat Wann d.a Pole dar 
HagnetaLiOe 32 sich hintarainandar vor da« Hallaansar 31 d.g.talan, 
Ausgang) bawagan, so erscheint an dassan Ausgang ain Ugiksignal -low" odar 
"high", je nach der Rotorlage, siehe Fig. 5. 

Der Steuerkreis 2 der Wicklungen 112 und 113 bssteht hauptsichlich aus zwei 
10 Leistungstransistoren (vorzugsweise MOSFET Feldeffekttransistoren) 21X, 21Y. 
die in Reihe mit den Hauptwicklungen 112X. bzw. 112Y und der dem Motor 
auBenliegenden Stramquelle geschaltet sind, siehe Fig. S. 

Die Wicklungen 112 bzw. 113X .(oder Y) . die sich auf gegenOberliegenden Jochen 
befinden. konnen in Reihe oder paralell geschaltet werden. je nach dem 

1'5 Spannungspegel, zu dem der Motor arbeitet. 

Die Transistoren 21X und 21Y sind im Gegentakt durch eine einfache 
elektronische Schaltung von dem Rotorstellungserf assungskreis 3 gesteuert. so 
daB wenn der Ausgang des Hallsensors "high" ist. leitet der Transistor 21X. 
und der Transistor 21Y leitet, wenn der Ausgang des Hallsensors "low" ist. 

20 Die waagerechten gewickelten Joche IIX bzw. die senkrechten Joche IIY werden 
also nacheinander magnetisiert . so dali an den Polen 111 ein Drehfeld erscheint 
welches den Rotor in Bewegung versetzt. 

Die positive Spannung an dem Verbindungspunkt zwischen dem Drain der 
Transistoren 21X. 21Y und den Wicklungen 112X bzw.- 112Y (gegenuber 0 = Minus) 
25 ist in Fig. 7 durch eine durchgezogenee Linie dargestellt; der Strom, welcher 
durch die Hauptwicklungen 112 flielit hat wegen der Wirkung der Induktivitat 
den Verlauf der Punktlinie aus der Fig. 7. In der Anfangsphase steigt also der 
Strom langsam. und in ahnlicher Weise der motorisch wirksame MagnetfluB. 
wenn die Wicklung abgeschaltet wird, entsteht innerhalt? dieser eine 

30 betrachtliche Spannung Ua, die hoher liegt als Un = Motornennspannung. die 

eine verlorene Energie darstellt und zur Zerstorung der Transistoren 21 fuhren 
kann. Diese Selbstinduktionsspannung Ua kann in eine niitzliche motorische 
Wirkung umgewandelt werden. falls Sie der Wicklung zugeleitet wird. die gerade 
eingeschaltet werden soli. 

55 Wie aus der Fig. 6a ersichtlich ist soli dies mit Hilfe der Koppeldioden 22 

geschehen. die die positive Uberspannung. die bei der Abschaltung der Wicklung 
112X entsteht der Wicklung 112Y (oder umgekehrt) zufuhren. 

Die Entkopplungsdioden 23 verhindern. daB die Selbstinduktionsspannung Ua zu 
dem plus- AnschluO der Spannungsquelle gefuhrt wird. 
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Diese Schaltung hat jedoch den Nachteil daB die SchlieOung des elektrischen 
Kreises der Selbstinduktionsspannung Ua durch die transistoren 21, bzw, iiber 
die Stromquelle geschieht. 

Diesen Nachteil kann man durch die Benutzung von Nebenwicklungen vermeiden, 
die sich auf den gleichen Joche 11 befinden, s. Fig, 6 b. 
^ Die Selbstinduktionsspannung Ua entsteht in der Hauptwicklung 112X {als 

Quelle) und wird der Nebenwicklungen 113Y der senkrechten Joche als Empfanger 
zugeleitGt. 

Mit Hilfe der Selbstinduktionsuberspannung Ua von der Hauptwicklung 112X wird 
also ein Nutzstrom in den Nebenwicklungen 113Y produziert, also ein MagnetfluG 
in den Jochen IIY, auf die diese gewickelt sind. 

GleichzBitig mit der Entstehung des Stromes durch die Nebenwicklung 113Y wird 
auch die Nennspannung Un der Hauptwicklung 112Y zugefuhrt, weil, gleichzeitig 
mit der Sperrung des Transistors 21X der Transistor 21Y leitend wird. Die 
Wirkung des schnell ansteigenden transienten Stromes in der Nebenwicklung 
113Y, welcher recht schnell ansteigt, und die des langerandauernden, jedoch 
langsamer ansteigenden Stromes durch die Hauptwicklungen 112Y addieren sich. 
was zu einem schnelleren Anstieg des magnetischen FluBes durch die senkrechten 
Joche, also zu der Erhohung der motorischen Wirkung fuhrt. 
Der Rotor 12 wird durch die Wiederholung der oben beschriebenen 
2Q elektromagnetischen Vorgange in eine kontinuierliche Drehbewegung versetzt, so 
daft er eine komplette Umdrehung ausfuhrt wenn jedes Jochpaar sechs 
Steuerimpulse empfangt. 

Die Optimierung des Schaltpunktes kann praktisch durch die Verschiebung des 
Hallsensors 31 gegenuber den Jochen 11 erfolgen, 
2j Die magnetischen und die elektrischen Telle des Motors konnen in einem 

Aufnahmerahmen 5 befestigt werden, welcher aus Kunststoff hergestellt ist Oder 
aus einem passenden nichtmagnetischen. Hetall druckgegossen wurde, s. Fig. 1 
und 8. Dieser Rahmen kann in sehr unterschiedlichen Arten ausgefuhrt werden, 
er hat jedoch hauptsachlich Ausnehmungen, in die die Joche 11 und das Lager 54 
der Motorwelle 52 befestigt sind. 

Ebenfalls auf diesem Rahmen 5, der als Kuhler dient, konnen wie ublich die 
Leistungstransistoren 21, die Dioden 22 und 23 sowie andere mechanische und 
elektrische Bauteile (Platine, Hallsensor, . u.s.w. ) befestigt werden. Die 
hohere Spannung, die fur die Gate-Ansteuerung der Leistungstransistoren 21 
notwendig ist, kann durch die Integrierung der Spitzen der 
Selbstinduktionsspannung JJa gewonnen werden. 

Fur das bessere Verstandnis werden wir mit der Fig. la anfangen, welche ein 
vergroBertes Detail der Fig. 1 ist/ 

Die Fig.l und la werden im Zusammenhang mit der Fig. 6c betrachtet, welche eine 
Verbesserung und Detaillierung der Fig, 6b darstellt. 
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Nach Fig. l.wenn 4 Rotorpole 121 ungefahr mit den Polen lllY Obereinstimmen. 
werden deren zugeordnete Hauptwicklungen 112Y abgeschaltet. was unmittelbar 
zum Erscheinen der groDen Selbstinduktionsspannung Ua fuhrt, die auf die 
Nebenwicklungen 113X Obertragen wird. wobei die Hauptwicklungen 112X von der 
Stromquelle gespeist werden.Die diesen Wicklungen zugeordnetan vier Pole lllX 
werden recht schnell aufmagnetisiert und sind dadurch imstande. die vier 
Rotorpole 121 anzuziehen. von denen zwei sich gerade von den zwei entsprechenden 
Pole der abgeschalteten Joche IIY entfernen. 

Die Voraussetzung, damit dies geschieht, ist . daB die spitzwinkligen 
Extremitaten der Pole lllX sich in der Nahe der entsprechenden Extremitaten 
der Pole lllY befinden, weil sonst die Aufmagnetisierung der Pole lllX der 
horizontalen Joche nicht rechtzeitig eine Anziehungswirkung auf die Rotarpole 
ausuben konnten. so daO der Strom in den Wicklungen 112X. 113X. 
steil aber ohne eine nutzliche Wirkung ansteigen wurde. 

Urn die Wichtigkeit dieser Tstsachen zu verdeutlichen, wurde in Fig. la der als 
Winkel "u" betrachtete Abstand zwischen den AuBenecken der Pole lllX und lllY 
gegenuber der in Fig. 1 dargestellten verringert. 

Dieser Abstand. muBje nach den elektromechanischen Parameterndes jeweiligen 
Motors optimiert werden, und er ist mindestens 3-4 inal groBer als der 
Luftspalt zwischen den Jochen 11 und dem Rotor 12, urn zu vermeiden, daO durch 
den direkten Kontakt zwischen den Jochen IIX und IIY magnetische Verluste 
entstehen. 

Die Befestigung der Joche 11 untereinander , sowie der AnschluB des Motors an 
einen feststehenden Trager wird vorzugsweise in diesem Bereich zwischen den 
Wicklungen und dem Rotor durchgefuhrt . wo ein geringer Schwingungspegel 
festgestellt wurde. 

Die Fig. 6c stellt den vollstandigen Schaltplan eines funktionsfahigen Motors dar, 
wobei die Punkte neben den Wicklungen 112 und 113 deren Anfange bezeichnen, 
und 112X z. B. die vier Hauptwicklungen der Joche IIX darstellt, die in 
Reihe oder paralell geschaltet werden konnen. 
Hier werden lediglich zwei Koppeldioden 22 benotigt. die die 
Selbstinduktionsspannung Ua zu den Anfangen der Nebenwicklungen 113 
weiterleiten. Die Dioden 24 leiten die Spannungsspitzen Ua zum Kondensator 
25, der nach dem Anlaufen des Motors mit einer Spannung aufgeladen wird, die 
hoher liegt als die Versorgungsspannung Ubat und die die Versorgung des 
Steuerkreises der Gate-Elektroden der Transistoren 21Y, 21X gewahrleisten 
Diese Spannung wird von der Zenerdiode 26 begrenzt. 

Wenn der Schalter 27 geschlosen ist. wird der Hallsensor 31 unter Strom 
gesetzt und an dessen digitalem Ausgang^der mit der Gate-Elektrode der 
Transistoren 21Y verbunden ist, erscheint das Logiksignal "high" oder "low", je 



wo 96/09683 



- 8.- 



PCT/RO95/(M)012 



nachdem ob sich vor dem Hallsensor ein- "Nord- oder "Sud"-Pol der mehrpoligen 
Magnetscheibe 32 befindet. 

Dieses Logiksignal wird auch dem' Signalinversionstransistor 28 appliziert, 
'der der Gate- Elektrode des Transistors 21X das «low*^ Signal appliziert, 
wenn an der Gate-Elektrode des Transistors 21Y das Signal "high" varhanden 
ist. Der Pfeii oberhalb des Hallsensors 31 zeigt, daG dieser gegenuber seinem 

5 Trager beweglich ist, damit man dadurch die Phase der Logiksignale, die bei 
der Drehung der mehrpoligen Magnetscheibe 32 entstehen. andern kann. 
Die Drehzahlregslung des Motors kann auch ohne die Anderung.der Phase der 
Steuersignale durch die Anderung der Versorgungsspannung erfolgen. 
Die Drehzahlanderung kann auch durch die Anderung des Widerstandes der 

10 Transistoren 21. also durch die Regelung der Gate-Spannung erfolgen, 

Oiese Regelung ist jedoch nachteilig, weil sie ohm'sche Verluste verursacht und 

die Transistoren belastet und sollte daher nur fur kleine Leistunaen 
eingesetzt werden. 

Eine zwei Stuf en-Regelung kann durch die Erhohung des ohm'schen Widerstandes 
^5 des Motors erfolgen, z. B, durch die Abtrennung einer Halfte der paralell 
geschalteten Wicklungen, s. Fig.Sd/ 

Die uber die Transistoren 21, 21' paralellgeschalteten Wicklungen 112, 112' 
werden gleichzeitig gesteuert wenn vom Motor die voile Leistung abverlangt 
wird. Wird eine Leistungsverringerung erwunscht -so werden die 
Transistoren 21* nicht mehr angesteuert, und so bleibt die Wicklung 112' au6er 
Betrieb. Der Motor arbeitet also mit hoheren • Verlusten und einer verminderten 
Leistung. 

Eine vorteilhaftere Variant© der weitergehenden Leistungsregelung ist 

prinzipiell in AnschluQ an Fig.6e dargestellt. 
25 In der Steuerschaltung des Motors werden zwei weitere 

Halbleiterventilbausteine (hier bipolare Transistoren) hinzugefugt, die die 

Rolle einer Freilauf diode spielen, welche die Sebstinduktionsspannung der 

Wicklung, die sie generiert hat, zuruckfuhren, aber diesmal steuerbsr sind. 

Die Fig.-5b zeigt, vom Rotordrehwinkel abhangig die Steuersignale der 
50 Transistoren 21 und der Transistoren 211, die die Selbstinduktionsspannung Ua 

zuruckfuhren, 

Auf der Abszisse der Fig. 5b ist das Ausgangssignal des Hallsensors 
dargestellt, der einem Rotorwinkel von 30° entspricht und der die gleiche 
Dauer wie der Stromimpuls hat, der der Basis des Transistors 211Y appliziert 
55 wird- 

Die Dauer der positiven Spannungsimpulse, die der MOSFET- Transistoren 21Y fur 
die Leistungsregelung appliziert werden, ist auf der unteren Abszissen in zwei 
Varianten dargestellt, wobei diese Dauer nur bei Vollast 30*^ erreicht- 
In der ersten Variante a werden die Transistoren 21 und 211 gleichzeitig 
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leitend. und zwar wenn das Logiksignal am Ausgang des Hallsensors von "low" 
auf "high" wechselt. 

Bei Teillast sperrt der Transistor 21Y bevor der Hallsensor wieder rum 
Logiksignal "low" schaltet. also bevor der Rotor eine 30» Drehung vollzieht. 
Die Sparrung des Transistors 21 kann z.B. durch das Erreichen exnes 
Grenzwertes des Strokes oder der Drehzahl (der Kommutationsfrequenz) bewxrkt 

^ werden. ^ ^ ^ 

jenndies geschieht . wird die Selbstinduktionsspannung Ua nicht sofort der 
Nebenwi=kl.ng 113X zugeleitet. weil der Transistor 211Y diese Spannung zun, 
plus-AnschluO der Versorgungsspannung Ubat fuhrt. 

Dadurch wird die Entmagnetisierung der Joche IIY gebremst. die die Rotorpole 
121 weiterhin anziehen. 

Wenn der Rotordrehwinkel 30'> erreicht ist . d. h. wenn der Basisstrom der 
Transistoren 211Y aufhort und der Ausgang des Hallsensors 31 den Logikpegel 
"low" annimmt, hort der Ourchgang des Reststromes durch der Transistor 211Y auf, 
und die Selbstinduktionsspannung Ua wird der Nebenwicklung 113X zugeleitet. 
"•^ In ahnlicher Weise, jedoch bei einem urn 30° versetzten Rotorwinkel (z.B 

30-60° anstatt 0-30°) wiederholt sich in Bezug auf die waagerechten Joche 
llX,was bei der Y-Aehse geschah, die Transistoren 21X und 211X werden also 
leitend. weil das Logiksignal am Ausgang des Hallsensors "low" anstelle von 
"high" wurde. 

^° Durch diese Regelungsart wird also die Steuerung der Transistoren 21X, 21Y 
rotorwinkelabhangig erreicht mit einem variablen, maximal 30° erreichenden, 
also keinem festen 30°- Qffnungswinkel, wie bei den ungeregelten Motoren. 

Durch diese Variation der Offnungszeit der Transistoren 21 wird die 
Energiezufuhr, also die Motor leistung, geregelt. 

Nach der in Fig . 5b dargestellten Variante B wird durch die wiederholte 
Stromleitung der Transistoren 21X, 21Y innerhalb eines 30" Rotorwinkels eine 
ahnliche Wirkung erzielt. 

Dieses wird durch eine Pulsbreitenmodulation (L = Impuls, 1 = Pause) mit 

angemessener Frequenz der Steuersignale der Transistoren 21 erreicht. 

Die Stromleitungszeiten des Transistors 21Y sind mit einer fettgereichneten, 

die des Transistors 21X mit einer gestrichelten Linie dargestellt. 

Es ist vorteilhaft, alle elektronischen Bauteile des Motors auf einer Platte 

so weit wie moglich zu integrieren. 

Die in der Fig. 1 und 8 sichtbare Montage der Joche 11 ist, (des kleinen 
Luftspaltes Rotor- gewickelter Joch wegen) wichtig und anspruchsvoll, 
Wie es hier ersichtlich ist, weisen die Joche 11 beidseitig (ggf. in zwei von 
der Welle unterschiedlichen Entfernungen) Ausnehmungen oder halbrunde 
Erhebungen 116 auf. die uber geeignete Gegenstucke 55 passend (senkrecht zu 
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der Zeichnungsebene) eingeschoben werden konnen. 

Diese Gegenstucke stellen sine Negativform der vorhin erwahnten Ausnehmumngen 
116 dar und sind Bestandteil der Befestigungsstiicke 56, die sich auf einer 
Basisplatte 57 befinden. 

Die Joche sind also f ormschlussig radial befestigt, was einen gleichmaf3igen 
Abstand gegenuber dem Rotor 12 (einen konstanten Luftspalt) gewahrleistet . 
Der Lagerdeckel 58 mit dem Gegenlager 54' . die an dem Rahmen 5 axial wie 
radial befestigt sind, halt die Joche 11. damit sich diese nicht axial 
verschieben konnen* 

Mit diesen Bestandteilen ist der Motor funktionsfahig. 
Funktionsweise: 

Wenn der Motor an eine Stromquelle mit der Spannung Un angeschlossen ist. so 
wird die elektronische Schaltung 2 eine Steuerspannung an der Gate-Elektrode 
einer der Transistoren 21. z.B/ an 21Y applizieren. well am Ausgang des 
Hallsensors 31 ein Signalpegel "high" oder "low" vorhanden ist. Die 
Hauptwicklung 112Y wird unter Strom gesetzt und bewegt den Rotor 12 aus der in 
Fig. 1 dargestellten Ausgangsstellung durch eine 30 Grad Drehung zv einer 
Stellung in welcher die Pole lllX - 121 (ibereinstimmen. Es kommt also von der 
Relativstellung der Pole gegenuber der Achse zu einer ahnlichen Stellung, 
dies jedoch der Achse X gegenuber. Bevor diese Stellung erreicht wird, andert 
der Rotorpositionsensor 3 den Logikpegel am Ausgang des Hallsensors 31, sodaS 
der Transistor 21X leitend wird, wahrend 21Y sperrt. Die bereits beschriebenen 
Vorgange wiederholen sich und der Rotor dreht sich kontinuierlich und 
vollzieht eine ganze Umdrehung gegenuber der gewickelten Joche 11 nachdem 
jedes Paar davon (X und Y) sechs Stromimpulse erhalten hat. Das Anhalten bzw. 
das Anlaufen des Motors kann dadurch erreicht werden, indem die Gate- 
AnschlCiQe der Transistoren 21 an der Minusleitung verbunden werden, ohne den 
Motor von der Spannungsquelle zu trennen. Bei einem digitalen Hallsensor 31 
erfolgt die Anderung des logischen Ausgangsignals immer bei dem gleichem 
Relativwinkel der Rotorpole 21 gegenuber der Pole 111 der Joche 11, wobei 
diese Stellung als Winkel 0 bezeichnet wird. Im Interesse der Leistungs- bzw. 
Drehzahlregelung kann es notwendig sein, diesen Winkel z.B. um +/- 5 Grad zu 
andern. Dies kann durch die mechanische Anderung der Stellung des Hallsensors 
Oder durch die BeeinfluBung seines Schaltpunktes rait Hilfe eines auQeren 
Magnetf eldes , welches das wechselnde Magnetfeld der mehrpoligen Magnetscheibe 
32 (durch Phasenverschiebung) andert. 

Wenn man einen analogen Hallsensor benutzt, so wird an dessen Ausgang ein 
Sinussignal anstelle des Rechtecksignals nach Fig. 5. Der Umschaltpunkt kann 
in diesem Fall beliebig gegenuber Null geandert werden, wenn man einen 
beliefaigen Punkt der Sinuskurve als Schaltspannungspegel fur die Auslosung der 
Kommutierung wahlt. 
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Auch diese Sinuskurve kann, wie vorhin erwahnt, phasenverschoben warden, sodaQ 
es in diesem Fall zwei Moglichkeiten gibt urn den Kommutierungswinkel zu 
beeinfluBen. Die erwahnte Beeinflussung des Magnetfeldes kann praktisch 
mit Hilfe einer Wicklung oder eines Permanentmagnetes erreicht warden, die 
in der Nahe des Hallsensors angebracht werden, wobei durch die Wicklung 
ein Strom fliefit, der nahezu gleichbleibend ist. Die Drehrichtungsumkehr 
kann durch die Veranderung des Logiksignals aus Fig. 5 erreicht werden, so 
dafi der Transistor 21X leitend wird, wenn das Logiksignal des Hallsensors 
"high" statt "low" ist, Oder durch die Umschaltung zu einem anderen 
Hallsensor, welcher gegenuber dem ersteren winkelverschoben ist. 
Die hier dargestellten, burstenlosen Motorvarianten, 

konnen in eine Flussigkeit. z.B. einem Treibstoff, 
eingetaucht funktionieren , falls die elektrischen Teile z.B- durch die 
Einbettung in einen Kunstharz geschutzt werden. 
Es konnen also mit diese Motoren einfache Pumpen ohne eine 
Luftspaltabdichtung realisiert werden. wobei der ganze Motor sich in einem 
Pumpengehause unter Druck befindet. 

Diese Motorart ist' fur den Antrieb von Ventilatoren und Pumpen besonders 
geeignet, insbesondere fur die bei welchen sich der Rotor des Motors sowie 
der der Pumpe solidarisch in einer Flussigkeit drehen, s. Fig. 8* 
In diesem Fall ist es notig, dafi man den Rotorraum gegenuber der 
Wicklungen bzw. den AuBenraum abdichtet. 

Das Hauptproblem hier ist die Abdichtung des rylindrischen Luftspaltraumes 
weil dessen radiale Abmessung in der Grofienordnung des Zehntelmilimeters 
liegt. 

Dieses Problem ist im Sinne der Erfindung gelost mit Hilfe einer dunnen, 
zylindrischen Hulle 512 aus nichtmagnetischem Material (Kunststoff Oder 
f lussig aufgetragenem Polymer) , oder Edelstahl mit speziellen elektrischen 
und magnetischen Eigenschaften, wie z.B. von den Luftspaltrohren der 
NaBlaufer- Asynchronmotorpumpen bekannt. Dieses Zylinderstuck wurde 
alleine dem Druck nicht standhalten; es stutzt sich jedoch auf die 
AuBenpole 111, bzw, auf Segmente aus Fullmaterial 511, welche sich 
zwischen den genannten Polen befinden. Auf diese Weise wirkt der Druck 
lediglich auf Bereiche der zylindrischen Hulle 512, die nicht groBer als 
einige Zehntel Milimeter sind, und die den Raume zwischen den Polen 111 
und den Segmenten 511 entsprechen. Auf so kleinen Bereichen belastet, 
wiedersteht sogar eine diinne Folie (0,1mm) Drucke von- einige Zehn Bar. 
Ein Zusammenbau Motor- Pumpe im Sinne der Erfindung kann nach Fig. 8 wie 
folgt durchgefuhrt werden: 

Die Joche 11 werden von auBen (von links) auf dem (aus Kunststoff oder 
Metall hergestellten) Rahmen 5 montiert und durch den Haltering oder 
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-Deckel 59 montiert. 

Die ^Hin erwSHnten ZwisCenri^, a„s ae» .,Un*isc.e„ „ot„rr.u. >,e.de„ 

^.B. n« e^Lnem Poly„erlaclc. Epcydharz, u.s.w. abgeaichtet. 

Dar Rotor 12 „ar a.f dar linkan Saita bafastigtan »ahrpoligan 

a~":/: "T °" - " " 

°::a::::::t- rt:::.^™ """"^-'^^^ " - ---- 

Es warden hiar nicht dia l,aka„„ten KonstroktionsdataUs ainar P„.na 

pit:";.::.?"" - ~ -=.i=.ai;::: d.. 

oar HallsansT 31 beflndat aich i„ dan (trockenan, AoOanr.un der P™„e 

z M™ :::\r""^' --^ "=.ne.,eadd„=Hx.si.a „:„::;„ 

Oi. Motor- .z„. P„.pen„alla 52 ist .,B. ao= aina. Kara»ikronr oafartigt 

.n dar BoKrungan fOr dia Legardolren 54" „nd Srpraktiziart sin^. 

Die Verringarung dar GerSuschantwicklung ist ainasdar Hauptp-roilana der LOftir 

und Gablaaa und »,anch».l antstaht das Gariusch aufgrund dar 

Dreh«on,am;sohwankungan, die vo« Stator das Motors ala Sohwingungan auf den 

Trager ubertragen werden. 

Um diesen Nachteil zu beseitigen, .kann man der Erfindung nach eine besondere 
Varxante eines Motorgeblases realisieren. die zwei gegenliufig rotierende 
Rotoren haben. so daB der Motor keine festen Telle hat. die Schwingungen auf 
exnen Trager ubertragen konnen. die auf das Drehmomant zuruckzufuhren sin. 
Der Fxg.io nach sind die Joche 11 .it den Wicklungen 112 113 zu^a^ren > 
.az.ge.arenden elektronischen Ba.teilen auf einen Tr.ge^ b ^ T 
dieser Trager auch mit einer Drehwelle 52 verbunden Lt di! 
axiale Bohrung aufweist. erounden ast, die vorzugsweise eine 

Ebenfalls an diesen, Trager sind LOfterschaufeln 64 angbracht die Hi. , . 

recHts nach links f5rdern. wenn der Tr.ger 5 sicH nac r 1; 

An den Enden der Welle 52 sind Lagerstellen 541 bzw. 542 vor es^ e " 

Auf der Unken Seite sind dies.al die Joche gegenuber de™ Tr ag r 5 nicht: 

exnen, Lagerdeckel. sondern an einen, Haltering 59 befeltlot d k ! ' 

Rotor 12 hindurchgeht. ng ds befestigt. durch den der 

Der Rotor 12 tragt LOfterschaufeln 641 die die L uft- « 

befardern,wenn der Rotor nach links dr;hr "^''^ ^'"'^ 

Der Rotor dreht frei auf der Welle 52 nut Hilfe der Lager 543 ohne si.H • , 
- verschieben. I. inneren der Welle 52 sind. innerhalb eine^ oLel'"" 
zwe. untereinander isolierte und „it MotoranschlOssen verb:nd:ne" Ls^en 
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521+ , 521- untergebracht, die von Federn 522 nach auflen gedruckt werden. 
Diese Bursten -beruhren' zwei feststehende Lamellen +. die mit der 
Stromquelle Ubat verbunden sind, die diese Spannung auf den drehenden Bursten 
521+, 521- ubertragen. Die Lager. 541 und 542 sind in einem Trager S befestigt. 

Funktionsweise: 

Wennder Motor Strom bekommt, laufen sowohl der mit Lufterschaufeln 641 
versehene Rotor 12 als auch der AuBenrotorzusamenbau mit Joch 11, Trager 5 und 
Schaufeln 64 in gegenseitigen Drehrichtungen an (der Rotor nach links, der 
AuBenrotorzusammenbaij nach rechts) und bewegen sich mit Drehgeschwindigkeiten 
+v, -V, so daB die absolute Rotationsgeschwindigkeit zwischen • Rotor und 

AuQenrotorzusammenbau 2v betragt» 
Die Drehzahl der zwei gegenlaufigen Telle wird ansteigen bis der Widerstand, 
die die Luft der Schaufeln 64, 641 entgegensetzt , die auf die beiden Rotoren 
montiert sind^ genausogroB ist wie der Motordrehmoment-^ 
Dieses Geblase mit zwei gegenlaufigen Rotoren hat den Vorteil, als 
zweistufiges Geblase mit einer relativ niedrigen Drehgeschwindigkeit , also mit 
einem niedrigen Gerauschpegel, zu wifken. 

Fur den Motor wird jedoch die Auslegungsgeschwindigkeit (die Relativdrehzahl 
zwischen den zwei gegenlaufigen Teilen) 2v sein. 

Im Vergleich mit einem herkommlichen, einstufigen Geblase mit der gleichen 
Leistung sind die Vorteile eindeutig: 

-es werden keine Reaktionsmomente, also keine daraus stammenden 

Drehschwingungen, auf den Trager S ubertragen 
-der Motor v;ird fur eine doppelte Drehzahl bei gleicher Leistung ausgelegt, 

und wird dadurch erheblich kleiner und leichter. 

Es konnen anhand dieses Prinzips anstelle eines Axialgeblases gegenlaufige 
Geblase mit Radiallufter gebaut werden, so daB dabei die Axialkrafte 
ausgeglichen sind. 

Falls man die Leistungsregelung bei diesen Motoren anstrebt, so ist es 
) notwendig, von auBen auf die zusammen mit dem AuBenrotorzusammenbau 11, 5, 
mitdrehenden Transistoren 21 einzuwirken. 

Dies ist durch eine geeignete, vom Stand der Technik bekannts Elektronik 
moglich, die von auBen, ohne galvanische Verbindung, z.B. auf magnetischem 
Wege mit Hilfe einer Sendewicklung und eines Empf angers, oder auf optischem 
5 Wege, Steuersignale bekommt. 

Diese Motorart (bzw. Pumpenart) mit dem einfachen Funktionsprinzip, 
welches auf den sukkressiven Anzug der Rotorpole durch elektromagnetische 
Pole beruht. kann auch mit einer unterschiedlichen Anzahl von Jochen 
ausgefuhrt werden, z.B. sechs oder acht statt vier, mit der entsprechenden 
Erhohung der Anzahl der Rotorpole. 
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Sie kann auch mehrphasig ausgefuhrt werden, z.B, mit drei Phasen' R.S.T, 
die equidistant angeordnet sind. also zu einem elektrischen Winkel von 120 
Grad anstelle von 180 Grad wie bisher. 

Wenn die Rotor- bzw. die Elektromagnetpole zweckmaQig angepaOt werden, 
kann man auch U-Joche einsetzen, deren Schenkel axial statt tangential 
angeordnet sind. Bei dieser Motor kann man auch auf den 
Rotorpositionssensor verzichten; dies bedeutet jedoch, da(3 mann ein etwas 
komplizierteres elektronischen Anlauf- und Betriebsprogramm anwenden muB, 
dem folgenden Prinzip nach; 

- vor dem Motorstart werden in den Wicklungen elektrische Signale 
eingespeist, die abhangig von der Wicklungsinduktivitat geandert werden, 
wobei erstere von der Rotorstellung abhangt, weil diese die Reluktanz 
(Induktivitat) der Magnet kreise der betroffenen Joche bedingt. 

- eine elektronische Logik verglei'cht diese modifizierten Signale und 
ermittelt die Rotorstellung daraus. so daB am Ausgang dieser Schaltung ein 
Steuersignal des Transistors 21X oder 21Y erscheint. 

- Die Wicklungen, die in Reihe mit dem leitenden Transistor liegen, werden 
angesteuert und versetzen den Rotor in Bewegung, der durch EinfluG 
aufmagnetisiert wird, 

- wenn die so aufmagnetisierten Rotorpole sich den Polen der stromlosen 
Joche nahern, so wird in diese eine Spannung induziert. die von einem 
Schaltkreis ausgewertet wird, welcher diese Wicklung (Phase) die 
Nennspannung zufuhrt, sodaB der Rotor weiter angezogen wird. 

Diese letzten Vorgange wiederholen sich, so daO der Rotor sich dreht, als 
Ob er von einem Rotorstellungserkennungssensor gesteuert ware. 
Nach erfolgtem Anlaufen des Motors gibt es auch andere 
Selbststeuerungsmoglichkeiten der Kommutation. wie z.B. die Afaschaltung 
einer Wicklung. wenn der Strom, der sie durchlauft, einen maximalen oder 
vorbestimmten Wert uberschreitet ; wenn ein solcher Wert wahrend des 
normalen Motorbetriebs erreicht ist. bedeutet dies, da6 die Rotorpole 121 
von den Polen 111, die zu dieser Wicklung gehoren. bereits angezogen 
wurden. 

Die Abschaltung einer Wicklung (z.B. 112X) fCihrt uber die elektronische 
Logik zu der Einschaltung (ggf, nach einer vorbestimmten Verzogerung) der 
nachfolgend'M Wicklung, z,B. 112Y. 

Die verkettete zyklische Steuerung der Jochpaare X-Y. X-Y. bzw. R-S-T, 
R-S-T,... falls drei (oder mehrere) Phasen vorhanden sind, kann also uber 
Rotorstellungssensoc-o oil.jc abhangig von einen Motorparameter (Strom, 
induzierte Spannung) gesteuert werden, 

Diese zyklische Steuerung kann in manchen Fallen von auBen aufgezwungen 
werden. wobei der Motor mit einer von auBen vorbestimmten Drshzahl 
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arbeitet. Die Transistoren 21X. 21Y sind in diesen Fall von Signalen 
gesteuert, die von einem motorauBeren Generator stammen. 
Fur diese Art der Steuerung kann die Benutzung ein s Asynchronrotors 
(Kafiglaufer) anstelle des unter der Fig. 1 beschriebenen Rotors von 
Vorteil sein. 

Wenn man die gleichen elektromagrietischen Kriterien beachtet, kann diese. 
Motorart aueh mit Jochen ausgefuhrt werden. die sich im Inneren eines 
Becherlauf ers befinden. 

Eine einfachere Variante eines Motors im Sinne der Erfindung ist in Fig. 9 
abgebildet. Dieser Motor hat nur zwei gegenuberliegende . gewickelte Joche 

11 und einen einzigen Leistungstransistor 21, der in Reihe mit den 
Wicklungen dieser Joche liegt, und nur vier Rotorpole 121. 

Die elektrische Schaltung entspricht der Fig. 6a, jedoch ohne die 
Bestandteile der Achse "X" (Joche IIX. Wicklung 112X. Transistor 21X) . Die 
Dioden 22 und 23 sind nicht notwendig. Der Rotor dieses Motors weist zwei 
Oder vier Rotorpositionierungsmagnete 4 auf , die diesen in die 
Anlaufstellung bringen, die der Stromleitungsphase des Transistors 21, 
bzw, der Rotorstellung entspricht, in der die Rotorpole 121 mit den Polen 

111 der Joche 11 nicht ubereinstimmen . 
Diese Magnete konnen zum Zwecke der Ermittlung der Rotorstellung auch den 
Hallsensor 31 ansteuern und haben kleine Abmessungen, uben daher Krafte, 
die im Vergleich zu der elektromagnetischen Magnetkraft, die auf dem Rotor 

12 wirkt, gering sind. 
Funktionsweise ; 

Da die Positioniermagnete 4 unter den Polen der Joche 11 angezogen werden, 
so nimmt der Rotor die im vorherigen Abatz erwahnte Stellung. 
Der Transistor 21 wird leitend. die Pole 111 der Joche 11 werden 
aufmagnetisiert und Ziehen die naheliegendsten Rotorpole 121. Wenn die 
Rotorpole 121 mit den AuBenpolen 111 fast ubereinstimmen, wird einer der 
Magnete 4 vor dem Hallsensor 31 vorbeilaufen und dessen Logikzustand 
andern, so daQ die Wicklungen stromlos werden. Der Rotor bewegt sich unter 
dem EinfluB der Tragheit weiter. bis es zu einer Relativposition der 
Rotorpole 121 gegenuber den Polen der Joche 11, die der Ausgangsposition 
entspricht. Auf dem Weg zu dieser Stellung wird ein anderer Magnet 4 vor 
dem Hallsensor 31 vorbeilaufen und dessen logischen Zustand andern. sodaB 
die beschriebenen Vorgange sich wiederholen und der Motor arbeitet. 
Wenn man weiter vereinfacht, so kann man einen Motor, ahnlich dem in Fig. 9 
dargestellten. bauen, jedoch mit nur einem gewickelten U-Joch, das 
zwischen den verlangerten U-Schenkeln Kreissegmente aufweist die als Pole 
111 wirken, zwischen denen sich ein nur zweipoliger Rotor 121 dreht, wobei 
dieser intermittierend zweimal per Rotorumdrehung mit Nutzmomentwinkeln 
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von ca. 90 Grad, die zwei Str-nmr.. i 

T . btrompulsen entsprechen bet^^i-ir.^ • - 

Insbesondere bei Motoren fnr^ k-k Oetatxgt wxrd. 

den Gate abschaltbare also GTn^ p- , Osf- Ober 

. . ■'■'-uarB, also GTO), Bipolartransistoren .. ^ 

bekannt. angepaflt wird. """'^'"^"^ ^ ^« Stand der Technic 
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Patentanspruche : 

1 Elektronisch kommutierter Peluktanzmotor mit gewickelten 
Magnetjochen. die ein pulsierendes Magnetfeld produzieren. denen 
gegenOber sich ein Rotor dreht. dessen Pole von den Polen der 
erstgenannten Joche angezogen warden, wobei diese Anziehung elektronisch 
in Abhangigkeit von der Stellung der Rotorpole gegenuber der Pole der 
bewickelten Joche erfolgt. dadurch gekennzeichnet. daB die Pole der 
gewickelten Joche (111) sowie die des Rotors (121) paarweise und 
Ln,etral syn..etrisch gegenOb.r der Drehwelle des Motors (52) angeordnet 
sind und die Wicklungen (112. 113) der Joche (11) eine Lange haben. dae 
mindestens 50% der magnetisch aktiven Lange der Joche (11) betragt und 
Tindestens eine Hauptwicklung (112) durch einen Leistungstransistor (21) 
in Reihe mit einer Gleichspannungsquelle geschaltet ist. wobei dieser 
Transistor in Abhangigkeit von der Stellung der Rotorpole (121) 
gegenuber der Pole (111) der Joche (11) steuerbar ist. 

2 Elektronisch kommutierter Gleichstrommotor , dadurch gekennzeichnet. 
dafl er mindestens zwei in Drehrichtung des Motors winklig angeordnete 
Joche (11) hat, die Wicklungen (112) tragen. Joche (11) die sxch 
gegenseitig mit Hilfe der Koppeldioden (22) die Selbstinduktionsenergie 
iibertragen. die bei der Abschaltung einer der Wicklungen (112) entsteht. 
wenn diese von der Stroniquelle abgeschaltet wird. 

3 Motor nach den Anspruchen 1 und 2 dadurch gekennzeichnet, daB die 
Selbstinduktionsspannung. die in einer Hauptwicklung (112X) entsteht. 
auf einer Nebenwicklung (113Y) eines Joches (IIY) ubertragen wrrd. 
welche in funkt lonelier Hinsicht dem Joch (IIX) folgt. 

4 Motor nach den Anspruchen 1-3. dadurch gekennzeichnet. daB er vier 
U-formige Joche (11) hat. die Wicklungen (112) tragen. die auf einen, 
Kreisumfang acht Magnetpole (111) bilden. zwischen denen sich exn Rotor 
(12) dreht. der sechs ausgepragte Pole (121) hat. zwischen denen sich 
nichtmagnetische Lucken (122) befinden. wobei die Rotorpole (121) durch 
ein Joch (123) verbunden sind. 

5. Motor nach den Anspruchen 1 — 4 dadurch 

gekennzeichnet^ daG der Obergang der Magnetisierungsenergie einer Phase (Y) 
auf der funktionell darauffolgenden Phase (X) synchron mit dem Obergang von 
Rotorpolen (121) von den Polen (lllY) unter den funktionell darauffolgenden 
Polen (lllX) erfolgt. 
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W^cklungen und den, Rotor erfolgt. ^'""'^ 
8- Motor nach den AnsprCichen 1- 7 dadur.h u 

n-agnetisch wirkenden Telle (11, 'm,' 9«'^«nn^eichnet. daB die 
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"naen, j^^,, ^^^^^^^ .^^^^^ ^^^^ 
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13.. Elektronisch kommutierter Motor, dadurch gekennzeichnet, daQ sowohl der 
Rotor (12) und der AuBentotor. aus gewickelten Jochen(ll) mit dem Trager 
(5) 2U..mfl,.ng.baat. sich in .ntgegengesetrte Richtungen drehen und d.be. 
einen Teil der nutzbarer Motorleistung erzeugen. 

14 • Motor, dera Anspruch 13 nach dadurch gekennzeichnet, daB er fur 
geg^laufigen Geblise und Pumpen verwendet wird. wobei sowohl der Rotor als auch 
der AuBenrotorzusammenbau (11,5) fluidische Verdrangerteile (64). (641) 
antreiben. 

15. Motor, dem Anspruch 14 nach dadurch gekennzeichnet, daB der Trager (5) 
mit einerDrehwelle (52) solidarisch ist, die eine Bohrung aufweisen kann. 
und die an den Extretnitaten Bursten (521+ , 521-) zur Ubertragung der vom 
Motor benotigten Energie und Lagern (541, 542) hat. 

16. Motor, dem Anspruch 15 nach dadurch gekennzeichnet, daB der Innenrotor 
(12) der Verdrangerteile (641) hat, seitlich innerhalb des 
AuBenrotorzusammenbaus (11. 5. 64) eingefuhrt wird und uber Lager (543) 
sich gegenuber diesem dreht. 

17. Motor dem Anspruch 16 nach dadurch gekennzeichnet, daB die 
verdrangerteile (54). (641) axiale. radiale oder diagonale Rotoren sind. 

IB. Motor, dem Anspruch 17 nach dadurch gekennzeichnet, daB die 
Leistungsrsgelung von einem feststehenden Teil ausgehsnd, durch Einwirkung 
ohne galvanischen Kontakt, z. B. durch optoelektronische Mittel Oder uber 
Magnetf elder auf die elektronischen, rotierenden Bausteine des Motors, 
erfolgt. 

19. Motor nach den Anspriichen 1. B und 9 dadurch gekennzeichnet. daB er 
einen oder zwei gewickelte Joche. (Ill) hat. im Inneren derer sich ein 
Rotor (12) dreht mit zwei bzw. 4 ausgepragten Polen (121) . welches 
Hilfsmagnete (4) fur die Voreinstellung der Anlaufstellung der Rotors 
hat, die auch zum Ansteuern des Hallsensors (31) und dadurch zur 
Ermittlung der Rotorstellung dienen. 

20. Motor nach den Anspriichen 1-19 dadurch gekennzeichnet , daB zwischen 
der Rotorwelle (52) bzw. dem Rotor (12) ein elastisches Stuck (53) 
angebracht ist. 
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21. Motor, den Anspruchen 1-20 dadurch gekennzeichnet , dafi er 
magnetisierbare Telle (1) hat, welche aus einem Blech mit 
Vorzugsrichtung der magnetischen Eigenschaften hergestellt sind. 

22. Motor nach den Anspruchen 1-21 dadurch gekennzeichnet , daB Bleche 
zum Einsatz kommen, welche untereinander durch einen isolierenden Kleber 
mit elastischen Eigenschaften befestigt und sogar abgedichtet sind. 

23. Motor nach den Anspruchen i-22 dadurch gekennzeichnet , daB er 
Wicklungen hat. die aus mindestens einem spiralformig gewickelten, 
metallischen Band (112,113) hergesstellt sind, wobei die Windungen durch 
eine Isolierfolie oder eine auf dieses Band aufgetragene Lackschicht 
untereinander isoliert sind. 

24. Motor nach den Anspruchen 1-23 dadurch gekennzeichnet, dafi er eine 
mehrpolige Magnetscheibe (32) hat, die an dem Rotor (12) befestigt ist, 
die slch vor einem Hallsensor (31) mit digitalem oder analogem Ausgang 
dreht. 

25. Motor nach den Anspruchen 1-24 dadurch gekennzeichnet, daB die 
Spannung, welche zum Ansteuern der Gate- Elektroden der Transistoren 
(21) dient und die hoher als die Nennspannung des Motors liegt, aus der 
Selbstinduktionsspannung der Wicklungen (112, 113) gewonnen wird. 

26. Motor, den Anspruchen 1-25 nach dadurch gekennzeichnet daB die 
Spitzen der Selbstinduktionsspannung (Ua) in einem Kondensator (25) zum 
Zwecke der Gewinnung der Speisespannung fur die Gate-Elektroden der 
Transistoren (21) gespeichert wird. 

27. Motor, dem Anspruch 26 nach, dadurch gekennzeichnet, dafl das Logiksignal 
am Ausgang des Positionssensors (31) unmittelbar zur Ansteuerung der Gate- 
Elektrode eines Transistors (21Y) eingesetzt wird und mittelbar, uber die 
Snderung des Logikpegels mit Hilfe eines Transistors (28) auch zur 
Ansteuerung eines anderen Leistungstransistors (21X) beitrigt. 

28. Motor nach den Anspruchen 1-27 , dadurch gekennzeichnet, daB die 
Drehrichtungsumkehr durch die Invertierung des logischen Signals am 
Ausgang des Hallsensors (31) oder durch die Umschaltung zwischen zwei 
Hallsensoren (31), welche unterschiedliche Winkelstellungen gegenuber 
den Jochen (11) haben, erfolgt. 
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-"--rr et r rri;::isre°:L;i .nder.ge„ des ■ 

Steuerungsimpulse exn 

Ugikzuetandes des Positionssenaore (31, erfolgen. 

32 „oror nach den, Anspruch 31 dadurch geVennzeichne.. da. die ^"--^'^^'^^ 
r=Lurchganges durch die Hal.lei.er (21, .ei. Erreichen e.ner Stro.- 

Oder Drehzahlgrenze erfolgt. 

no nnrh dadurch qekennzeichnet, daD die 
33. Motor dem Anspruch 32 nach oaaurL..! y 

Sel..hd..icnaepan„ung U, di. .ei der 

Steuerungshalhle tera 2 eh JJ^^^^ HaLlei.er (211, ~fChr. 

:"d':rge-drp:i:Lneaanap: 31 aeinen Cogi.us.3nd nlch. .nde.. 

34 Motor, d=. Anspruch 33 nach dadurch geKennzeichnet, daB des 
ja. noior, i- ^..n.,.., 121, (211). ei"^ ^"''^ 

L,itend»erd=n der Steuerungshalbleiter (21), U ). , 
oleichraitig geschieht, die Sperrung der Transistoren (211, jedoch 
:e:"nderung dee logi.zustandees a™ Auagang des Positionasensors (31, 

erfolgt. 

Selbstinduktionsspannung Ua. dxe von g^^^^^^^gshalbleiter (21) 

verbindungsstelle -^-^J-/-^---^^^ 'rflng der Nebenwic.l.ngen 
abgegriffen. Ober ^^PP^^^^f fj^^^.^ '"nfang der Hauptv^iClungen 

(113) geleitet wird. wobei deren Ende mit dem g 

(112) geschaltet ist. 



BNSDOCID <WO_8€09683A1_L> 



wo 96/09683 

3g " ~ PCTmO95/00012 

37. Motor den AnsprOchen i 

"-Oleics™™" „n""""^ - ,„ier,„ " 

"en Anspruchen 1-23 „. ^ 

Programn, gesteuert wird. ^organg nach 

*39. Motor nach d 

"O- «otor den AnsprOchen 1-23 „. , 

o.ne die a^UuJ/r,^ 
«• Hoto,. den .„sprOcne„ , 23 -"--«pl,,. 

cia6 er eino "^"en a-23 und 38-40 «^ w 



eNSDOCIO:<WO_e6096a3Al. 



wo 96/09683 



1/3 



PCr/RO95/00012 




Fig. la 

Fig. 5 



^NSDOCID <WO 9609683A1_I > 



wo 96/09683 



2/3 



PCr/RO95/00012 



112Y 




+ 
112' 



113X 113Y 



21 



Pig. 6a 



Fig. 6d 



c 

21' 




Fig. 5b 



wo 96/09683 



3/3 



PCT/RO95/()0012 




1NSCXX:ID <WO 96Q<ififl^Ai I i 



IN JRNATIONAL SEARCH REPORT 



[ntcTTfa *al A location No 

PCT/KO 95/00012 



TOr^^^^^^^JlPJi SUBJECT MATTER — 

IPC 6 H02K19/10 H02P5/05 H02K29/08 H02K7/14 



Accortling to Intemationai Paten t Qagiriciition (ri>Q or to both national claancation and IPC 
B. FIELDS SEARCHED ' " 



Mjrum™ docummuaon (d^ncation syrtcm followed by daafication lymbohi) 



Documcnution scan:hcd other than minimum documcnudon to the extent that such document, are included in the fields searched 



Electronic data base consulted durinj the mtemaoonal search (name of dau base and, wha^ 



practical, search terms used) 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category 



Quaon of document, with mdication, where appropnatc, of the relevant 



passages 



Relevant to claim No. 



EP.A.O 500 963 (SEKOH GIKEN KK) 2 
September 1992 

see column 2. line 31 - column 3, line 55 
see column 14, line 20 - line 24 



see figures 1-9 



1-3.5,6 

4.10-13, 

19-21, 

24,28 

7-9. 

14-18, 

22,23, 

25-27, 

29-41 



i X| Furt**^ documents are listed m the contmuation of box C. 


|X 1 f»nuly members are listed in annex. 


'A" document defining the £encral rtate of the art which it not 
considered to be of particular relevaxKe 

"^iier document but published on or after the international 
luing date 

*L' doCTanent which may throw doubts on prionty dainii) or 
whicfe u ated to esublish the puWicahOT date otuSa&S 
ataaon or other speaal reason (as specified) 

'O' document referhng to an oral disclosure, use. exhibition or 
otho* means 

•P* document pubUshed pnor to the intenuoonal filine date but 
later than (he peionty date claimed * 


T" later document puUtshed alter the intemaiiccial filing date 
or pnonty date and not m oonflict with the ipplica&on but 
atedto understand the phnaple or theory undcriymg the 

cannot be conadercd novd or cantwt be conndertd to 
mvolve an mvenbve step when the document IS taken alone 
•Y* docmnem of particular relevance; the daimed invention 
otttwjbe oonad^!!?* '""^^ « inventive step when the 
oocwxicntn oomtnned with one or more other siKh docu- 
meate. wch combinaQon beinc obvious to a person skilled 
in me an. 

"A* document member of the same patent lamily 


Date of the actual completion of the intcmationa] search 


Date of maUins of tbe intcrziational acarch repon 


31 January 1996 


07.02.96 


Nunc and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5R18 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Td.(i-3l-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nU 
Fax: (-C 31-70) 340-3016 


Aushotized oflicer 

Haegeman, M 





page 1 of 3 



I ERNATIONAL SEARCH REPORT 



Inten ml Application No 

PCl/RO 95/00012 



CXConbnuabon) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ' 



Otation of document, with indication, where -appropnatc, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



X 
A 



EUROPEAN TRANSACTIONS ON ELECTRICAL POWER 
ENGINEERING, 

vol. 3, no. 4, 1 July 1993 

pages 265-272, XP 000398517 

STEIERT U ET AL 'TORQUE CONTROL OF THE 

DOUBLY-SALIENT RELUCTANCE MOTOR ' " 

see figure 1 

FR.A,2 224 913 (FRANKLIN ELECTRIC CO INC) 

31 October 1974 

see page 3, line 25 - line 35 

see figure 2 

EP.A.O 455 578 (EMERSON ELECTRIC CO) 6 
November 1991 

see column 5, 1 ine 4 - line 6 
see column 4, 1 ine 50 - 1 ine 58 
see abstract; figure 1 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 018 no. 113 (E-1514) ,23 February 

1994 

& JP.A.OS 308746 (MATSUSHITA ELECTRIC IND 
CO LTD) 19 November 1993, 
see abstract 

CH,A,431 701 (SIEMENS-SCHUCKERTWERKE) 31 
August 1967 

see column 2, line 18 - linie 22; figure 

DE,A,31 38 323 (SIEMENS AG) 14 April 1983 
see page 5, line 20 - line 31 
see abstract; figures 1,2 

GB,A,2 266 196 (GOLD STAR CO) 20 October 
1993 

see page 5, line 9 - line 16 
see page 12, line 6 - line 15 
see abstract; figure 8 

WO, A, 90 11641 (PACIFIC SCIENTIFIC CO) 4 
October 1990 

see page 3, line 10 - line 24 

see page 6, line 24 - page 7, line 5 

see page 17, line 7 - line 25 

see abstract; figures 4-11 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 012 no. 215 (E-623) ,18 June 1988 

& JP,A,63 011052 (SECOH GIKEN INC) 18 

January 1988, 

see abstract- 

-/-- 



10,11 



19 



20 



21 



24 



28 



1 

2-41 



2-41 



Fcnn PCT/ISA/310 (coDtiniutioo of nomd thwt) (Juty l»fa> 

<WO 96096B3A1_I_> 



page 2 of 3 



IN. .RNATIONAL SEARCH REPORT 



Intcrr ul Application No 

PCT/RO 95/00012 




C^ContimuDon) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



aunon of documcm, with indication, where apprt^nate, of the relevant 



Relevant to claim No. 



EP.A.O 422 226 (SEKOH GIKEN KK) 17 April 
1991 *^ 

see abstract; figure 16 
EP.A.O 441 970 (SEKOH GIKEN KK) 21 August 

see column 6, line 8 - line 18 
see column 15, line 30 - line 51 
see column 16, line 24 - line 29 
see abstract 

US, A, 5 365 137 (RICHARDSON LYMAN ET AL) 
15 November 1994 
see abstract; figure 3 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

009 "0- (E-304) ,26 March 1985 
& JP. A, 59 204451 (TOKYO DENKI KK) 19 
November 1984, 
see abstract 



US, A. 4 644 207 (CATTERFELD FRITZ C 
17 February 1987 
see abstract; figure 1 



ET AL) 



1.8.9 



14-18 

12 

14 



Form PCT/ISA/3ia (ctxatinuaiioo of Mcond thmt) (Sufy 



1992) 



page 3 of 3 



II iaiNATIONAL SEARCH REPORT 

Jomutioo on p«xem fimily noonbcn 



Iftter TiAl AppticatioQ No 

PCT/RO 95/00012 



Patent document 


Publication 


Patent family 


Publication 


cited in search report 


dale 


niembcr(s) 


dau 


EP-A-0500963 


02-09-92 


JP-A- 


4133646 


07-05-92 






DE-D- 


69115250 


18-01-96 






WO-A- 


9205627 


02-04-92 






US-A- 


5278482 


11-01-94 


FR-A-2224913 


31-10-74 


US-A- 




15-10-74 






NL-A- 


7403659 


08-10-74 


EP-A-0455578 


06-11-91 


US-A- 


5122697 


16-06-92 










22-07-94 






US-A- 


5294856 


15-03-94 


CH-A-431701 




NONE 






DE-A-3138323 


14-04-83 


NONE 






GB-A-2266196 


20-10-93 


JP-A- 


6014508 


21-01-94 


WO-A-90 11641 


04-10-90 


US-A- 


5015903 


14-05-91 






CA-A- 


2003025 


28-09-90 






PP-A- 

Cr A 




15-01-92 






US-A- 


4995159 


26-02-91 


EP-A-U422226 


17-04-91 


JP-A- 


2307391 


20-12-90 






JP-A- 


2101988 


13-04-90 






JP-A- 


2114884 


26-04-90 






WO-A- 


9004283 


19-04-90 






US-A- 


5260635 


09-11-93 


EP-A-0441970 


21-08-91 


JP-A- 


3086095 


11-04-91 






wr A 




20-05-91 






DE-D- 


69013324 


17-11-94 






DE-T- 


69013324 


16-02-95 






CN-A- 


1053328 


24-07-91 






WO-A- 


9103858 


21-03-91 






US-A- 


5168190 


01-12-92 


US-A-5365137 


15-11-94 


NONE 






US-A-4644207 


17-02-87 


NONE 







Form PCT/t5A/3J0 [pmtmA temtfy aoiMJi] (July im) 



iNSOOCiD* <WO 9e09683A1„L> 



